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A. Pendahuluan 
 Fisika adalah salah satu cabang ilmu pengetahuan alam (sains) yang pada dasarnya 
bertujuan untuk mempelajari dan memberi pemahaman kuantitatif terhadap berbagai gejala atau 
proses alam. Pendekatan yang digunakan biasanya adalah memadukan hasil percobaan dan analisis 
matematis. Sebagai salah satu cabang sains, salah satu karakteristik fisika adalah kuantitatif. Pada 
dasarnya semua konsep fisika selalu dapat dinyatakan dalam bentuk angka. Dengan karakteristik 
ini, pembahasan fisika selalu dikaitkan dengan masalah pengukuran. Dari pengukuran ini dapat 
diperoleh data yang selanjutnya dianalisis untuk menjelaskan hubungan antarkonsep.  Untuk 
menjelaskan konsep fisika, matematika memegang peranan yang sangat penting. Rumusan 
matematis akan memberikan kesederhanaan dalam memerikan konsep maupun memudahkan 
dalam memahami gejala fisika. Matematika merupakan alat yang paling ampuh untuk menjelaskan 
gejala fisika.  
 Matematika juga memegang peranan penting untuk menunjang proses pembelajaran fisika 
di sekolah menengah atas (SMA). Dengan kata lain, matematika merupakan alat atau instrumen 
untuk mempelajari fisika. Idealnya, sebelum belajar suatu pokok bahasan fisika siswa sudah 
memahami beberapa konsep dasar matematika  yang diperlukan untuk memudahkan pemahaman 
pokok bahasan itu. Akan tetapi, urutan penyajian matematika di SMA tampaknya belum 
sepenuhnya mendukung proses pembelajaran fisika. Hal ini menimbulkan masalah tersendiri 
mengingat untuk mempelajari matematika yang mendukung proses pembelajaran fisika perlu 
waktu serta harus didukung oleh kemampuan guru fisika itu sendiri. Sebagai contoh, di kelas X/1 
siswa belajar tentang kecepatan dan percepatan sesaat. Untuk membahas kedua besaran ini, konsep 
limit fungsi tentunya harus diketahui oleh siswa. Akan tetapi, konsep limit fungsi sendiri baru 
diajarkan ketika siswa duduk di kelas XI/2.  
 Di kalangan para guru fisika SMA sendiri persoalan di atas disikapi beragam. Sebagian 
guru fisika berusaha menjelaskan konsep matematika yang diperlukan, meskipun sekadarnya. 
Sebagian lagi menganggap konsep yang diperlukan itu suatu ketika akan dijelaskan oleh guru 
matematika sehingga anak didiknya diminta untuk “percaya apa adanya”. Ada pula guru fisika 
yang meminta kepada guru matematika untuk menjelaskan materi yang segera akan digunakan 
dalam fisika. Namun sayangnya, permintaan yang terakhir ini tidak pernah dipenuhi.  
 Dengan melihat realita bahwa kurikulum fisika dan kurikulum matematika di SMA 
ternyata tidak sejalan, muncul gagasan untuk mengajarkan fisika matematik atau matematika untuk 
fisika di SMA.   
 
B. Pembahasan 
1. Kurikulum SMA 2006 
 Menurut Kurikulum 2006 salah satu tujuan pelajaran fisika di SMA/MA adalah 
mengembangkan kemampuan bernalar dalam berfikir analisis induktif dan deduktif dengan 
menggunakan konsep dan prinsip fisika untuk menjelaskan berbagai peristiwa alam dan 
menyelesaikan masalah, baik secara kualitatif maupun kuantitatif. Untuk mencapai tujuan ini fisika 
sangat memerlukan matematika sebagai penunjang. Peranan matematika dalam fisika juga tampak 
dengan adanya tiga ciri dasar fisika, yaitu: empirico − logico − verifikasi (Muslim, 1995). Artinya, 
segala sesuatu yang dapat diamati hasilnya dapat dinyatakan dalam besaran fisika yang masing-
masing memiliki aspek angka dan satuan. Selanjutnya, dalam mengungkapkan sesuatu yang 
diamati itu selalu menggunakan proses logika  atau penalaran. Di samping itu, dapat dilakukan 
pengujian secara eksperimen atau verifikasi terhadap kesimpulan akhir yang dikaitkan dengan 
aspek prediksi.   
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 Standar isi Kurikulum 2006  menunjukkan bahwa mata pelajaran fisika di SMA/MA  
meliputi aspek-aspek berikut: 
1. Pengukuran berbagai besaran, karakteristik gerak, penerapan hukum Newton, alat-alat 
optik, kalor, konsep dasar listrik dinamis, dan konsep dasar gelombang elektromagnetik. 
2. Gerak dengan analisis vektor, hukum Newton tentang gerak dan gravitasi, gerak getaran, 
energi, usaha dan daya, impuls dan momentum, momentum sudut dan rotasi benda tegar, 
fluida, dan termodinamika. 
3. Gejala gelombang, gelombang bunyi, gaya listrik, medan listrik, potensial dan energi 
potensial, medan magnet, gaya magnetik, induksi elektromagnetik dan arus bolak-balik, 
gelombang elektromagnetik, radiasi benda hitam, teori atom, relativitas, dan radioaktivitas. 
 Berdasarkan standar isi, selanjutnya diuraikan standar kompetensi serta kompetensi dasar 
untuk setiap kelas/semester. Dengan melihat aspek-aspek yang harus diajarkan, tampak bahwa ada 
beberapa pengetahuan dasar matematika yang harus dimiliki oleh siswa. Pengetahuan dasar 
matematika itu antara lain vektor, limit fungsi, diferensial, integral, deret Maclaurin, dan 
persamaan diferensial biasa. Empat pengetahuan dasar yang pertama merupakan bagian dari  
pelajaran matematika di SMA, sedangkan deret Maclaurin dan persamaan diferensial biasa tidak 
ditemui dalam kurikulum matematika SMA.  Akan tetapi, empat pengetahuan dasar matematika 
yang dibutuhkan untuk menunjang proses pembelajaran fisika ini ketika diperlukan justru belum 
dipelajari. Tabel 1 menunjukkan beberapa contoh kompetensi dasar pada kurikulum fisika dan 
kurikulum matematika di SMA, sekaligus ditunjukkan kapan materi itu diajarkan. 
 
Tabel 1. Beberapa contoh kompetensi dasar pada kurikulum fisika dan kurikulum  matematika di SMA. 
 
Kurikulum Fisika Kurikulum Matematika 
Kelas/
Sem. Kompetensi Dasar 
Kelas/
Sem Kompetensi Dasar 
X/1 Melakukan penjumlahan vektor XII/2 • Menggunakan sifat-sifat 
operasi aljabar vektor  
• Menggunakan sifat-sifat 
dan operasi perkalian 
skalar dua vektor  
X/1 Menganalisis besaran fisika pada 
gerak dengan kecepatan dan 
percepatan konstan 
XI/2 Menjelaskan konsep limit 
fungsi 
XI/1 Menganalisis gerak lurus dengan 
menggunakan vektor 
XI/2 
XII/1 
Menjelaskan konsep turunan 
Menjelaskan konsep integral 
XI/1 Menganalisis hubungan antara 
gaya dan gerak getaran  
XI/2 
 
Menjelaskan konsep turunan 
 
 
 Berdasarkan Tabel 1 tampak bahwa penjumlahan vektor diajarkan di kelas X/1. Akan 
tetapi, siswa juga akan menerima materi yang sama pada pelajaran matematika di kelas XII/2. 
Beberapa contoh operasi aljabar vektor pada pembelajaran matematika bahkan mengambil contoh 
kasus dalam bidang fisika. Hal ini menunjukkan bahwa ada tumpang-tindih antara kurikulum 
matematika dan fisika. Di kelas X/1 pembelajaran fisika menganalisis besaran fisika pada gerak 
dengan kecepatan dan percepatan konstan, salah satu di antaranya adalah membahas tentang 
konsep kecepatan sesaat dan percepatan sesaat. Tidak bisa dibayangkan membicarakan kedua 
besaran ini tanpa memahami konsep limit fungsi terlebih dahulu. Akan tetapi, konsep limit fungsi 
baru dipelajari di kelas XI/2. Di kelas XI/1 siswa juga mempelajari gerak lurus dengan 
menggunakan vektor, lengkap dengan penyajian diferensialnya: dtrdv /rr =  dan 
.// 22 dtrddtvda rrr ==  Tentu saja pokok bahasan ini membutuhkan pengetahuan tentang konsep 
diferensial dan integral yang baru akan dipelajari di kelas XII. Dalam menganalisis hubungan 
antara gaya dan gerak getaran (kelas XI/1), pembahasan sampai pada kecepatan dan percepatan 
benda yang bergetar. Tentu saja pembahasan ini memerlukan pengetahuan kalkulus yang memadai.  
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2. Fisika Matematik 
 Fisika matematik (mathematical physics) atau matematika untuk fisika membahas secara 
terpadu dan sistematis matematika yang digunakan dalam fisika. Ilmu ini berkaitan erat dengan 
fisika teori yang berupaya menelusuri hukum-hukum alam secara matematis. Dengan mempelajari 
fisika matematik, konsep fisika dapat dipahami secara menyeluruh dan terpadu. Secara umum, 
fisika matematik mempelajari tentang deret takhingga, bilangan kompleks, aljabar linear, 
diferensial parsial, analisis vektor, persamaan diferensial, dan lain-lain. Wospakrik (1993) telah 
membuat alur hubungan antarkomponen fisika matematik ini dengan baik. Tentu saja tidak semua 
materi ini harus diajarkan di SMA. Guru fisika dapat memilih materi yang mendukung kurikulum 
fisika SMA.  
 Jika kurikulum fisika SMA dikaji lebih dalam, pembelajaran fisika memerlukan konsep 
matematika yang lebih jauh lagi. Ketika siswa SMA belajar fisika, pengetahuan matematika yang 
disajikan dalam kurikulum matematika tampaknya belum cukup. Pembahasan tentang ayunan 
matematis diperlukan pemahaman tentang persamaan diferensial biasa. Di samping itu, perumusan 
periode getaran pada ayunan bandul perlu didukung dengan konsep deret Maclaurin,  
 ....
!7!5!3
sin
753
+−+−= θθθθθ      (1) 
sehingga siswa dapat bahwa memahami ketika sudut ayunan kecil, .sin θθ ≈  Pemahaman deret 
Maclaurin ini juga bermanfaat untuk menjelaskan konsep sinar-sinar paraksial. Beberapa 
pengetahuan dasar matematika yang telah disebutkan di atas perlu diajarkan oleh guru fisika secara 
terpisah dengan jam pelajaran  fisika di kelas, sehingga dalam makalah ini penulis menawarkan 
gagasan mengajarkan fisika matematik di SMA. Berkaitan dengan kebutuhan matematika untuk 
mempelajari fisika, Boas (2005: xi) menyarankan supaya penyajian matematika yang dibutuhkan 
itu disajikan secara terpisah. 
 Di samping deret Maclaurin, siswa  SMA yang belajar fisika juga perlu diperkenalkan 
deret binomial, yaitu 
 ....,
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dengan p sembarang bilangan real. Melalui deret binomial kita bisa melihat, misalnya,  bahwa 
formulasi energi kinetik klasik dan energi kinetik relativistik dapat disatukan dalam bentuk 
(Arfken, 1995: 263) 
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Tampak bahwa untuk cv <<<  (nonrelativistik), pernyataan dalam kurung tereduksi menjadi 
berharga satu, sehingga EK dalam jangkauan relativistik menjadi rumus klasik. 
 Dengan memanfaatkan deret binomial, kita juga dapat membuktikan bahwa periode 
ayunan bandul untuk sudut simpangan bandul mula-mula θ  (sembarang nilai, tidak harus kecil) 
adalah (Spiegel, 1967: 91) 
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Jika sudut simpangan bandulθ  kecil maka 0)2/sin( ≈θ  dan Persamaan (4) tereduksi menjadi 
 .2
g
T lπ=         (5) 
Mengingat keterbatasan kemampuan matematika para siswa, boleh jadi perumusan Persamaan (4) 
tidak perlu disajikan secara rinci. Akan tetapi, tujuan menampilkan Persamaan (4) supaya siswa 
menjadi semakin terbuka wawasannya bahwa rumus fisika dapat digeneralisasi dengan baik. 
Dengan cara ini diharapkan semakin banyak siswa SMA yang menekuni bidang fisika. Semoga 
tidak terjadi sebaliknya: siswa semakin takut belajar fisika.  
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C. Penutup 
 
 Pembelajaran fisika di SMA memerlukan beberapa pengetahuan dasar matematika yang 
cukup. Guru fisika perlu mengajarkan vektor, limit fungsi, diferensial, integral, deret Maclaurin 
untuk beberapa fungsi dasar, dan persamaan diferensial biasa. Pembelajaran topik-topik ini 
hendaknya disajikan dalam waktu tersendiri, tidak terintegrasi dengan pelajaran fisika di kelas. 
Dengan penguasaan matematika yang memadai diharapkan konsep fisika dapat dipahami secara 
utuh. 
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